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Abstract of EP0470676 

2.1. The technical object of the invention is to use 
the diagnosis of the operating condition of the 
heat exchangers to draw conclusions on the 
dogging, and to derive suitable measures 
therefrom for the operating regime. 2.2. 
According to the invention, the technical object is 
achieved when an energy characteristic is formed 
at different instants during signal processing, and 
the ratio formed from the actual state and the 
original value, which varies in the range 0 </= Ke 
(t)/Ke(0) </= 1 , is displayed as a measure of the 
degree of clogging of the heat exchanger. 2.3. 
The procedure according to the invention can be 
applied in steam/water or water/water heat 
exchangers in power, heating and process 
engineering. 
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@ Verfahren zur Diagnose des Verschmutzungszustandes von WarmeUbertragern. 



@ 2.1. Der Erfindung liegt die technische Aufgabe zugrunde, anhand der Diagnose des Betriebszustandes der 
Warmeubertrager Rucksclilusse auf die Verschmutzung zu Ziehen und daraus geeignete IVIaflnahmen fUr das 
Betriebsregime abzuleiten. 

2.2. Erfindungsgema/5 wird die technische Aufgabe dadurch gelost, dafi im Rahmen einer SIgnalverarbeitung 
eine energetische Kenngro/Je zu unterscliiedliclien Zeitpunkten gebildet wird, und das aus Istzustand und 
Ausgangswert gebildete Verhaltnis, welches sich im Bereich 0 ^ Ke(t)/Ke(0) ^ 1 bewegt. wird als MaB des 
Verschmutzungsgrades des Warmeubertragers angezeigt. 

2.3. Das erfindungsgemaBe Verfahren ist anwendbar bel Warmeubertragern Dampf/Wasser bzw. 
Wasser/Wasser in der Energie-, Heizungs- und Verfahrenstechnik. 
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Objekte, bei denen die Anwendung der Erfindung moglich und zweckmaCig ist. sind Warmeubertrager 
DampfA/Vasser bzw. Wasser/Wasser in der Energie-, Heizungs - und Verfahrenstechnik. Das Verfahren ist 
auf andere Medien wie Luft. Kaltemittel erweiterbar. Das Verfahren ist fUr stehende und liegende Warme- 
ubertrager einsetzbar. 

5 Die derzeit vorhandene Me/J- und Auswertetechnik in der WarnrieVersorgung, orientiert sich hauptsach- 
lich auf die Bestimnnung solcher Groflen wie Temperatur. Massedurchsatz, Warmemenge Oder z. B. die 
Grenzwertkontrolle von Temperaturen. 

Bekannt ist, dai5 bei WSrmeUbertragern auf Grund der zu en^artenden Verschmutzungsbedingten Ver- 
sclilechterung des Warmedurchgangs Mehrkosten durch Oberdimensionierung bzw. Energieverluste durch 
10 Minderieistung der Warnneaustauscher entstehen (H. Schnell, B. Slipcevic: Warmeaustauscher: RohrbOndel- 
Warmeaustauscber expert- Verlag, Ehningen bei Boblingen 1990, S. 54-74). 

Nachteilig wirkt sich aus. da/3 wegen mangelnder Angaben zum Betriebszustand der Warmeubertrager 
diese oft mit schlechtem WSrmedurchgangsverhalten arbeiten. 

Minderleistungen versucht man z. B. bei Warmeubertragern DampfA/Vasser im Teillastbereich durch 
76 Absenken des Kondensatstandes bzw. Anheben des Dampfdruckes auszugleichen. Die mej5technische 
Erfassung des Warmedurchgangsverhaltens bzw. des Verschmutzungszustandes von Warmeubertragern ist 
nicht bekannt. 

Genaue Aussagen zum Betriebszustand der Warmeubertrager ermoglichen es. z. B. durch zyklische 

Reinigung standig ein gutes Betriebsverhalten der WarmeGbertrager zu gewahrleisten. Der Vorteil ist die 
20 wirtschaftliche Prozeflfuhrung. 

Das Im Patent DD 241 122 A1 angefiihrte Verfahren zur energetischen Bewertung von Prozessen und 

Aniagen ist zu allgemein gefafit und enthalt kein spezielles Verfahren zur Diagnose von Warmeubertragern. 
Ziel der Erfindung ist es, die Warmeubertrager auf Grund guter WMrmeUbertragereigenschaften effektiv 

und wirtschaftlich zu betreiben. 
25 Der Erfindung llegt die technische Aufgabe zugrunde, anhand der Diagnose des Betriebszustandes der 

Warmeubertrager Ruckschlusse auf die Verschmutzung zu Ziehen und daraus geelgnete Ma/Snahmen fUr 

das Betriebsregime abzuleiten. 

Erfindungsgemafl wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB mittels Messung der Ein- und Austrittstemperatu- 

ren der am Warmetausch beteiligten Medien sowie des Heizmediendurchsatzes eine energetische Kenn- 
30 groCe Ke(0), die den Warmedurchgangskoeffizienten k [W/m^K] beinhaltet, zu einem Ausgangszeitpunkt 
geblldet und zu der zu einem spateren Zeitpunkt durch Messung der Ein- und Austrittstemperaturen der am 
warmetausch beteiligten Medien sowie des Heizmediendurchsatzes gebildeten Istgro/Je der energetischen 
Kenngrofie Ke(t) ins Verhaltnis gesetzt wird. wobei dieses Verhaltnis im Bereich 0 ^ Ke(t)/Ke(0) S 1 
angezeigt wird. 

35 Das so gewonnene Verhaltnis wird verwendet zur Klassifizierung des Verschmutzungszustandes. 

Das Verfahren zur Diagnose von Warmeubertragern unterliegt keinen Beschrankungen bezuglich des 
Temperaturbereiches bzw. der Hohe des Massedurchsatzes des zu untersuchenden Warmeubertragers. 
Bei konstanten WasserdurchsStzeh ist diese KenngroBe im wesentlichen nur von der Grofle der Verschmut- 
zung abhangig. Ein differentieller Zuwachs der Verschmutzung bewirkt eine differentielle Verschlechterung 

40 des Warmedurchgangskoeffizienten und beeinfluCt direkt das vom Verfahren gebildete Verhaltnis. Der 
Ausgangswert der Kenngro/Je Ke(0) fur einen neuen Warmeubertrager wird nach Erfassung der MeBgroBen 
unter den konkreten Betriebsbedingungen bei Einhaltung eines konstanten Massedurchsatzes ermittelt und 
gespeichert. Das aus istwert und Ausgangswert gebildete Verhaltnis, welches sich im Bereich 0 ^ Ke(t)/ke- 
(0) S 1 bewegt, informiert Ciber den aktuellen Verschmutzungszustand. 

45 Werte urn 0,6 geben eine leichte, um 0,5 eine mittlere und um 0,3 eine starke Verschmutzung an. 
Bei sich schon im Betrieb befindlichen Warmeubertragern gelten modifizierte Werte. 
Das Verfahren gestattet z. B. in Verbindung mit einem Drucker die Darstellung der Trendentwicklung. 
Werden bestimmte Verschmutzungsgrade erreicht, ist eine Reinigung vorzunehmen. Bei EInsatz eines 
Fettamins auf der Dampfseite eines Kondensators tritt anstelle der Filmkondensation Mischkondensation, 

50 gekennzeichnet durch einen hohen Antell von Tropfenkondensation mit wesentlich vergroBertem Warme- 
ubergangkoeffizienten, auf. Das Verfahren gestattet eine Beobachtung des verbesserten WSrmedurchgangs. 
Ist eine mit diesem Fettamin behandelte Heizfiache fUr den Kondensatorbetrieb im Einsatz. kann durch das 
Verfahren der Zeitpunkt der Erneuerung dieser Fettaminschicht leicht erkannt werden. 

55 Ausfuhrungsbeisplel 

Eine Ausfuhrungsform wird nachstehend anhand der Zeichnung naher eriautert. In der Zeichnung zeigt 
Fig. 1 die Anwendung des Verfahrens bei einem Warmeubertrager Dampf/Wasser (1). Die energetische 
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Kenngro/Je Ke wird aus den gemessenen Werten Kondensatmassestrom (niK), Dampftemperatur (to) sowie 
Vor- und Rucklauftemperatur (tv. tq) z. B. mittels Meflgerat (2) wie folgt ermittelt: 

5 ""Ko*^ ^Do"*^Ro 

Ke(0) = * In 

^Vo"^Ro ^Do"^Vo 

10 

Der Index 0 kennzeichnet den Ausgangszustand. 

Ke(t) = ^ In 

20 Der Index t charaktehsiert den aktuellen Zustand. 

Die Verdampfungswarme (r) geht als konstante Grofie ein. Das Verhaltnis der energetischen KenngroBe 
bildet sich aus: 

Ke{t) 

25 

0 i. i 1 

Ke(0) 

30 Der Verhaltniswert gibt Auskunft uber den Verschmutzungsgrad. Z. R. mittels eines Druckers (3) Iai3t 
sich Ober einen langeren Zeltraum der Verschmutzungstrend verfolgen. 

Patentanspruche 

35 1. Verlahren zur Diagnose des Verschmutzungszustandes von Warmeubertragern, gekennzeichnet da- 
durch, da/3 zu einem Ausgangszeitpunkt die Ein- und Austrittstemperaturen der am WSrmetausch 
beteiligten Medien sowie der Heizmediendurchsatz gemessen und zu einer energetischen KenngroBe 
Ke(0), die den Warmedurchgangskoeffizienten k [W/m^K] beinhaltet, verarbeltet werden und zu einem 
spateren Zeitpunkt (Istzustand) die Ein- und Austrittstemperaturen der am Warmetausch beteiligten 

40 Medien und der Heizmediendurchsatz erneut gemessen und zu einer energetischen Kenngrofle Ke(t), 
die den Warmedurchgangskoeffizienten k (W/m^K] beinhaltet, verarbeltet werden und das aus 1st- und 
Ausgangszustand der energetischen KenngroiSen gebildete Verhaltnis im Bereich 0 ^ Ke(t)/Ke(0) ^ 1 
angezeigt wird und somit ein MaB fur die Verschmutzung ist. 
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0 Verfahren zur Diagnose des Verschmutzungszustandes von Warmeubertragern. 



@ 2.1. Der Erflndung liegt die teclinlsclie Aufgabe 
zugrunde, anhand der Diagnose, des Betriebszustan- 
des der Warmeubertrager Ruckschlusse auf die Ver- 
schmutzung zu Ziehen und daraus geeignete Mafl- 
nahmen fur das Betriebsregime abzuieiten. 

2.2. Erflndungsgemafi wird die technische Auf- 
gabe dadurch gelost. daC inn Rahnnen einer Signal- 
verarbeitung eine energetische Kenngroi3e zu unter- 
schiedlichen Zeitpunkten gebildet wird, und das aus 
Istzustand und Ausgangswert geblldete Verlialtnis, 
welclies sich Im Berelch 0 ^ Ke(t)/Ke(Q) ^ 1 bewegt, 
wird als MaC des Verschnnutzungsgrades des WSr- 
meubertragers angezeigt. 

2.3. Das erfindungsgema/Je Verfahren ist an- 
wendbar bei Warnneubertragern Dampf/Wasser bzw. 
Wasser/Wasser In der Energle-. Helzungs- und Ver- 
fahrenstechnlk. 
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